PHILIPS 


CURSUS 
BEDRIJFSELEKTRONICA 


Elektriciteitsleer 


Leerlingboek AS 7 


Philips Nederland B.V.- Afd. Onderwijsactiviteiten 


© N.V. Philips' Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Nederland 1975 


Alle rechten uitdrukkelijk voorbehouden. 
Vermenigvuldiging of mededeling aan derden, 
in welke vorm ook, ts zonder schriftelijke 


toestemming van eigenares niet geoorloofd. 


Tweede, herziene druk 1976 


Vijfde druk 1979 


161210,7 


PHILIPS e 


CURSUS 
BEDRIJFSELEKTRONICA 


Elektriciteitsleer 


Leerlingboek AS 7 


Philips Nederland B.V.- Afd. Onderwijsactiviteiten 


OVER DEZE SCANS 
Als basis voor deze scans hebben wij gebruik gemaakt 
van de door 'Freeservicemanuals' in 2018 gemaakte 


scans. Wij hebben de pagina's van deze scans echter 
zorgvuldig naar de originele staat gerestaureerd, onder 
andere door alle persoonlijke notities en de antwoorden 
op alle oefeningen en vragen te verwijderen. 


© N.V, Philips' Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Nederland 1975 


Alle reehten uitdrukkelijk voorbehouden. 
Vermenigvuldiging of mededeling aan derden, 
in welke vorm ook, ts zonder schriftelijke 


toestemming van eigenares niet geoorloofd. 


Tweede, herziene druk 1976 


Vijfde druk 1979 


161210,7 


INHOUDSOPGAVE 


AS 7 A60 
A61 
A62 
A63 


Herhaling 7 A. 
Herhaling 7 B. 
Herhaling 7 C. 
Herhaling 7 D. 


A 60 HERHALING 7А 


We zijn aan het eind gekomen van het deel A van de cursus bedrijfselek- 
troniea. We hebben een basis gelegd voor de eigenlijke elektronica, waarop 
we in de delen B, C en D verder kunnen gaan bouwen. 

Voorwaarde is dan wel dat u het deel A grondig beheerst, Het spreekt уапо 
zelf dat we door middel van een test na zullen gaan of uw kennis en vaar- 
digheid voldoende is. Alvorens deze test af te nemen gaan we het gehele 


A-deel nog eens goed herhalen. Hiervoor zijn vier lessen uitgetrokken. 


Enkele tips: 
@ Werk deze en de volgende herhalingslessen met grote aandacht door. 


® Maak gebruik van de geheugensteunen, die aan deze les zijn 


toegevoegd. 


€ Komt u dingen tegen die u niet goed begrijpt, zoek dan in de voor- 
afgaande lessen de plaats op waar dit behandeld werd en bestudeer 


de stof nogmaals. 


ө Vraag ook zoveel mogelijk nadere verklaringen aan uw leraar, 
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DE WET VAN OEM 


Bij de behandeling van het deel A van de cursus hebben we gemerkt dat we 
telkens te maken kregen met de wet van Ohm. Honderden keren hebt u deze 


wet toegepast. We geven hem nog eens in formule: 


U: spanning, V 


R: weerstand, 2 


I: stroom, A. 


Hier is de wet van Ohm opgeschreven voor gelijkspanning en -stroom. Hij 


geldt echter ook voor de momentele waarden van wisselspanning en -stroom. 


De wet geldt niet alleen voor weerstanden, maar even goed voor reactan- 


ties en impedanties, We kunnen dus ook schrijven: 


en u = 7.1 


X: reactantie = wisselstroomweerstand 


van een condensator of spoel 


Z: impedantie = wisselstroomweerstand 


van een combinatie van R's, C's en L's. 


Het hoofdonderwerp in deze les is de "wet van Ohm" en zijn gevolgen. 


€ Uit de wet van Ohm volgt hoe de spanning zich verdeelt over een serie- 


schakeling van weerstanden. 


Ry Я; Az 
EH He Ui 1 Up : Vy = Ri 3 Rpt R3 
و‎ => 
u Ф 


€ Uit de wet van Ohm volgt hoe de stroom zich verdeelt bij een parallel- 


schakeling van weerstanden. 


R - — 
1 1 і 1 1 
Ty : Ip t da в ate å 
mam =) IE EATER 
Lo 
c= ed 
r وگ‎ 


A60.2 


@ Een veel voorkomende spanningsdeling trett men aan bij de potentiometer. 


Ra 
Al 
ш UA h 


vaste potentiometer variabele potentiometer 


Uit een combinatie van twee potentiome- 
ters ontstaat een brug van Wheatstone. 


Er is evenwicht als: 


@ Het bovenstaande geldt evenzo voor wisselstromen en -spanningen. 


@ Tenslotte is het van belang op te merken dat een elektrische stroom een 


weerstand verwarmt. 


- Het vermogen is: [Р = vr] of P 


Vere Teti 


- De geproduceerde hoeveelheid warmte per seconde is: 


(cal) of Р = 0,24 Ut. Zort (cal) 
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TEST UZELF 


Bereken in volgende schakelingen de deelspanningen. 


Latz 
180V 
2, 
À 
Uett= 
220V 
3. 


Hetz 
40V 
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50mH 


110mH 


| 


TEST UZELF 


Bereken in volgende schakelingen de deelstromen. 


1 ONA EE T 
(eff) 

E ПРО 

Her Loe | 


~r Ti (eee) 
MT EE 
А (eff) 


3. Jeri= 45MA 1 x 
eff) 
Farce) * ГЭ 00] 
15mH Жзотн Э5тн Terr) 7 
А iz із 


A50.5 


GEMENGDE SCHAKELING VAN WEERSTANDEN 
We geven hieronder een vrij ingewikkelde schakeling van weerstanden. 


Bepaal op een afzonderlijk stuk papier de vervangingsweerstand ch van 
deze schakeling. 


Ao 


ki IR 
Ic: 
[208] Ge Se 
S S 
S 
4 © Rs a, 


L son 


во——— 101} 


Re 


م 

R = 
2 و‎ 
Als we nu tussen de punten A en B een gelijkspanning aansluiten van 220 V 


hoe groot is dan de spanning over de weerstand Ra? 


Re 


Hoe groot is in dat geval de stroom door de weerstand R}? 


Tg, Е 
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OPLOSSING 
Hopelijk bent u eruit gekomen. Hieronder volgt de oplossing van het vori- 


ge vraagstuk. Bestudeer deze oplossing goed, want misschien kunt u nog 


iets leren over de handigheid van aanpak. 


We vereenvoudigen het schema in een aantal stappen. 


200 
9 


Ras 


800 


© 
1000 


fa] 
345 B^ 
5|  Be—[i00 R 
Ra ER = 


De gevraagde vervangingsweerstand H, = 110 DÉI 


De totale stroom door de schakeling bedraagt I = i- =2 = 2 А. 
" 


Deze stroom gaat over Ha, zodat de spanning over deze weerstand gelijk 


is aan I.Rg = 2.10 = 20 V. 


Over Ra staat 20 У, Over Ri? (zie boven figuur 1) staat ook 20 У, Over 
Rays (zie boven Figuur 2) staat dus 220 - 20 - 20 = 180 V. De stroom door 


Raus en dus ook door Rs is dus 190 = 1,8 A. 
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DE POTENTIOMETER 


1. В is een lineaire potentiometer. 
De spanning Vj moet 75 V bedragen. 


Het schuifcontact moet staan op: 


1 van onderen 
} van onderen 


і van onderen 


ooo 


andere stand 


2. Veronderstel dat we de pot- 
meter in de hierboven bere- 
kende stand plaatsen. 

Als R= 4 kQ en we belasten 

Ra met een weerstand Ri = 1,5 ка, 


hoe groot is de spanning D dan? 


3. Men wil dat in deze toestand Vj weer 75 V wordt, Tot welke waarde moet 


men U dan laten toenemen? 


4. Hoe groot is nu de stroom door Ri? Ір = 


5. Hoe groot is de stroom 1 I= 
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6. Hoe groot is de stroom door het onderste deel van de potentiometer? 


Deze stroom is: Iz = 


7. Hoe groot is het in de potentiometer ontwikkelde vermogen? 


eenn 
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OPLOSSING 


1. Stand van de onbelaste potentiometer: "} van onder". 


Het eerste antwoord is dus juist. 


2. Bij belasting wordt de toestand als volgt: 


100v 100V 


и и 


Zodat U, = 50 V 


3. Wil men U weer gelijk aan 75 V maken, dan moet U toenemen tot 
2x75 У = 150 V, 
Immers, bij de belaste potentiometer nemen we de spanning als het ware af 


van een middenaftakking. 


75 75.10? 


br «Å a= BIO 550 т, 
1 1,5,10? 1,5.109 
3 

syr = Via 150 , s 150.10* | y5 må, 

2.10? 2.10? 
6. тА Deze stroom is: 75 - 50 = 25 m4. 

of ook: Ip = D = Ty 
А 3.108 
15 - 25 ma, 


7. In het bovenste deel Pj = 75.74.1077 W 
In het onderste deel Р; = 75.25.1073 W 
Totaal: 75.100.107? = 7,5 М. 
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BRUG VAN WHEATSTONE 


Teken hieronder het vectordiagram 


voor de tak met Rj en R2. 


40 


Т Тї 
4 
Hoe verhouden zich ці en uz? | 
au. 
u2 
Teken hieronder het vectordiagram voor de tak met Rs en Fy, 


Hoe verhouden zich us en ua? 

T Е kj 
| 

| 

| 

| 


Wanneer zal de meter na sluiten van S niet meer uitslaan? Dit is het ре- 


We hebben de weerstanden Å, en 


h m Ry nu vervangen door de conden- 
i, 
2 P 
€ sators Сі en C2. Teken hier- 
onder het vectordiagram voor de 


u Dr HD tak met de C's, 


с, 
и, | | la 2L lu, Т 


Wanneer zal de meter па sluiten van 5 niet uitslaan? Dit is het geval als: 


Bed 
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OPLOSSING 


Het vectordiagram voor de tak met 


Ri en Rp ziet er als volgt uit: „Б... U, U 
U 
De beide spanningen verhouden zich 
als de weerstanden waarover zij staan: 
Het vectordiagram van de andere 
: ° h Us Us 
tak ziet er als volgt uit: U 
ت‎ 


De verhouding van из en ці is: 


De meter zal niet meer uitslaan als 


Over de meter staat dan geen spanning en er kan dus ook geen stroom 


door de meter lopen. 


ip ML. Kä. e PA 
Uit Ea volgt onmiddellijk: 


Als R3 en Ry worden vervangen door condensators, dan wordt het 


vectordiagram voor de tak met de C's: 


De verhouding 


aa „ Zen 1061 Ge L Uy 
ua X. Til, CY a и 
es: 


De u in het vectordiagram voor Ry 


en Rz is dezelfde als de u in het 
h U, U 


vectordiagram voor C1 en Cz. и 
ا‎ Be 

Laten we deze zelfde u's samenvallen d Us Us 
EE ga 


in één figuur, dan zal ook uj met из 


en uz met и, samenvallen, mits: 


De meter zal dus niet meer uitslaan als 


Merk op, dat deze brugschakeling gebruikt kan worden voor het meten van 


C's. 
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E.M.K., KLEMSPANNING EN INWENDIGE WEERSTAND 


Met S open wijst de voltmeter een 
spanning aan van 300 V. Sluiten we 5 
dan wijst de voltmeter 240 V aan. 


Hoe groot is de В, van de spannings- 


X 


Hoe groot is het bij gesloten S ontwikkelde inwendig vermogen? 


En hoe groot is het uitwendig geleverde vermogen? 
ues] 
u 


Hoeveel calorieën komen er per minuut in de spanningsbron vrij? 


bron? 


Als Ra afneemt, dan neemt de stroom toe/af | 


Het inwendig ontwikkelde vermogen neemt dan 


Neemt het uitwendig geleverd vermogen ook steeds maar toe, als men Å 
u 


laat afnemen? 


Wat is hiervan de reden? Geef hieronder een korte uitleg, 
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OPLOSSING 


Als S open is wijst de voltmeter de EMK van de spanningsbron aan. Sluit 


men 5, dan wijst de meter een lagere spanning aan, immers: 


klemspanning = EMK - inwendig spanningsverlies ША 


In dit geval staat er na sluiten van S blijkbaar U, = 60 V over A, en 
240 V over Ry 


: 120 = 60 : 240 
= 1:4, 
zodat B, = I x 120 = 30 Q. 


Het inwendige vermogen is het snelst als volgt te bepalen: 
(60)? _ 3600 


ui 
FE چ‎ 
P= i Så зо 120 Wi 


Evenzo is het uitwendig geleverde vermogen: 


- (240)? _ 57 600 _ 
er ne vand 


Het in de spanningsbron ontwikkelde aantal calorieën vinden we als volgt: 


Q = 0,24.P..t = 0,24.120.60 = 1728 cal. 
1 


Als В, afneemt, dan neemt de stroom toe. Het inwendig vermogen P, = TR, 
neemt dan ook toe. Het uitwendig geleverde vermogen B - ГЕ, neemt aan- 
vankelijk ook toe, maar dit gaat niet steeds maar door. Het antwoord is: 


nee. 


De reden is dat ook Ry afneemt en dit afnemen op den duur gaat overwegen. 
Bedenk maar dat als R, = 0, het vitvendig vermogen Р, = ГЕ, ock tot nul 


is afgenomen. Lees er blad Al6.2 en å thuis nog eens op па, 
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GEBRUIK VAN METERS 


A Hoe groot is de spanning tussen de 


punten A en B? 


в 


Als we nu een voltmeter met 40 КО/У tussen de punten Å en B aansluiten, 


hoeveel volt wijst deze dan aan? 


In het 3 V-bereik wijst de meter aan: aen 
In het 12 V-bereik wijst hij aan: KEN 
In het 30 V-bereik wijst hij aan: TA 


Bereken in deze schakeling de stro- 


men: 


Als we achtereenvolgens і, еп 1; meten met een stroommeter die een in- 


wendige weerstand heeft van 100 %, hoe groot zijn dan de gemeten stromen? 


We maken een aanzienlijke meetfout, Hoe kunnen we deze verkleinen? 
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OPLOSSING 


1. Beide weerstanden zijn gelijk, zodat de totale spanning zich in twee ge- 


lijke stukken verdeelt. 


Als op de meter 40 КО/У staat aangegeven, dan betekent dit in het 3 V-be- 


reik een R; van 3 x 40 = 120 kf, 


In het 12 V-bereik Ri = 12 x 40 = 480 КО. 
In het 30 V-bereik R; = 30 x 40 = 1200 ко, 


In deze drie gevallen wordt de situatie: 


ZOR ae) 0200 — 


8. BE. B 


o o o 


lev 


120k 


Na enig rekenwerk volgt dan respectievelijk: 


2v 2,07 V 2,85 V 


2. Ten opzichte van 10 Кб kan men de parallelschakeling van 100 9 en 200 Q 
wel verwaarlozen. 
30 30.10? 


De totale stroom I = ———— А = ———— må = 3 
10.103 10.10? 


Daarna ziet men snel in dat: 17 2mÂ en І, = 1 m. 


Gaan we Ix meten met een meter met R; = 100 2, dan wordt de situatie als 


volgt: 
3mA 
o In beide takken bevindt zich 200 Q, 
(A) zodat de meter aanwijst: 
E £ I, = 1,5 mA 
Se 3mA Is 
Meten we I,, dan krijgen we: جه‎ 
In 
т ЛЫ ©ту Ей 
A *^в 700 ° 300 e 
© 
= 3 2 
Ih 3g = 
ІА + 1, = 3 må Iq = 0,78 má, 


We kunnen deze meetfouten verkleinen door een stroommeter te nemen met 


een veel kleinere inwendige weerstand, 
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TESTVRAGEN 
Hierna volgen een aantal vragen Zoals u die bij de eindtest kunt ver- 
wachten. 
@ Probeer thuis serieus deze vragen te maken. 
€ Leg de "geheugensteunen" bij de hand, 
€ Komt u er niet uit, probeer dan het antwoord te vinden door de lessen 


Al t/m A22 nog eens door te nemen, 


1. Vul de juiste macht van 10 in. 


2. Geef van volgende weerstanden de nominale waarde en de tolerantie: 


R= 


——| ЦІ NI tolerantie = 


T 
| rood | grijs 
bruin rood 


EE LID n 


i 
Гогапів| groen 


zilver blauw tolerantie = 


AH 


3. U moet een verwarmingselement maken en heeft daarvoor chroomnikkeldraad 
ter beschikking met een diameter van 0,5 mm. Bij 8 V moet er een stroom 


lopen van 3 A. Hoeveel draad hebt u nodig? 


Van chroomnikkeldraad p = 1,1 Qm/mm*, 


4. Op een meter staat vermeld: "20 000 Q/V", Op het 300 V-bereik is de in- 


wendige weerstand van deze meter: 


0060 
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5, Welke van volgende eenheden is geen eenheid van vermogen? 


pk о 
J/s о 
Ws о 
ч o 
6. Vul in. Gebruik machten van 10. 
2E7= [n 
18 k = [n 
1M8- kQ 
3k3- 2 
7. Tw Deze grafiek behoort bij een 


weerstand van: 


SEE 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
4 


um 


2 40 80 120 


8, Een weerstand van 8 k 2 heeft een gouden tolerantiering. De waarde van 
deze weerstand ligt tussen: 

7790 en 8610 2 

8036 en 8364 2 

8118 en 8282 Q 

7380 en 9020 Q 


0000 


9, Hoeveel calorieën ontstaan er per seconde in een batterij met E = 6 V 


en В, = 0,1 9, als men deze batterij kortsluit? TIER HM 


10. Door een weerstand van 10 kQ - 1 W mag maximaal een stroom lopen van опо 
geveer: 
3,2 mA о 
10 тА о 
32 тА о 
100 mA о 
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11. 


be tijd nodig om met een 300 


te verwarmen bedraagt: 


Ri 


Rp R3 


i 
| 
| 
19 


Weverwarmingselement 0,72 liter water 10°C 


20 minuten 


c 
mr 


10 minuten 


5 minuten 


ooo 


2 minuten 


Ra. 


Aan Ві wordt 1 W toegevoerd. Hoe 


groot is het vermogen dat aan R3 


wordt toegevoerd? 


13. Een stroommeter staat op een bereik van 600 mA. De inwendige weerstand 


is 200 m. Men schakelt de meter over op een bereik van 120 mA. Hoe 


groot is nu de inwendige weerstand? 


| 
1 
270 
> 


"pm СЕЕ 


Deze brug is in evenwicht. 


[ace Aa 


Bereken R. 


R= 


Hoe groot is de spanning U in 


deze schakeling? 
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UITGEWERKTE ANTWOORDEN OP DE TESTVRAGEN 


Hm 12 mà = 0,012 А = 1,2,107 A 
2 mV = 2000 фу 2.10? uv 

1,8 МП = 1800 kd = 18.10? ka 

330 pF = 0,33 nF = 3,3.107! nF 


2, R = 8200 0; tolerantie 17 
R= 56 КО; tolerantie 10%. 
Ж 1 


1 А А 
з. Ж роз cR ra == 
3. Верт о R of 1 ris 


In deze formule zijn: 


sas = ж айел add? 
Rez з Арта i76 Tg" Tg mm. 


Dit in de formule ingevuld geeft: 


1 -êR- т ттў” тїт = жүр” 0,475 m = 47,5 от, 
4. R, = aantal П/У x meetbereik 
= 20 000 x 3002 
= 6м. 


5. Ws (dit is eenheid van energie). 


6. 2E7= 27.10" 2 
18 k = 18.10? 9 
1M8= 18.105 Q 


3k 3 = 33.10" 8. 
DAA 


7. Bij U = 120 V behoort I = 0,4 A; dus: 


U _ 120 
R=F7"37" 2008. 


8, Gouden tolerantiering betekent 5% tolerantie, 5% van 8200 is 5 x 82 = 410 Q. 
R ligt tussen 8200 - 410 = 7790 0 en 8200 + 410 = 8610 Q. 

9. P, = Eh. 36. 360 w= 0,24.360 = 86,4 cal/s 

m dts xat , Е 


MP =P mor ae Ze op pe deden, 
Bjo wm 100 
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um 


12. 


13. 


Benodigde warmte = Cf = 
Verder ie: й - P.b of t = Å, zodat: 
л. p : 


= سد‎ = 100 s = = minuut. 


«Ім 7200 
кере 72 3 


Goede antwoord: 1 à 2 minuten. 


Als Rı = R, dan is ook Å, = Å en Кз = К. 


Dan is Ras = FE. 


220.10 = 7200 cal = 9, 
Р = 300 М = 0,24.300 = 72 cal/s. 


Bedenk dat de stroom door Кү en Hz3 dezelfde is, Verder is het vermogen 


Р = I?,R. Het vermogen in Rp3 is dus de helft van dat in Ку of 0,5 М. 


Het vermogen in R23 wordt voor de helft in Я» en voor de andere helft in 


R3 ontwikkeld. 


Dus het vermogen in Rs is 4 x 0,5 = 0,25 М. 


Ву = 5.200.= 100 щй = 1 0, omdat de meter 5 x zo gevoelig wordt gescha- 


keld, 


nn 
I 


Ro 
56 


R= 630. 


De weerstand van 50 2 "doet niet mee". De spanning verdeelt zich in twee 


gelijke stukken over de gelijke R's van 100 9. 


Dus U = 1 36 = 28 Y, 
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GROOTHEDEN, 


GEHEUGENSTEUN 


SYMBOLEN EN EENHEDEN 


GROOTHEID 


lading 

stroom 

spanning 

E.M.K. 

weerstand 

soortelijke weerstand 

temperatuurcoëfficiënt 

kracht 

massa, (hoeveelheid 
materie) 

lengte 

oppervlak 

snelheid 

tijd 

arbeid, energie 


vermogen 
warmte-hoeveelheid 


temperatuur 
warmte-capaciteit 


frequentie 
hoekfrequentie 


trillingstijd 
periodetijd 
voortplantingssnelheid 
golflengte 


hoek 


reactantie 
impedantie 
capaciteit 
zelfinductie 
magnetische flux 


OMREKENINGSFACTOREN 
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1 Ws = 0,25 cal 

| pk = 736 W 

røde 260" 
MM 


SYMBOOL 


EERSIIILT 


LIN з М 


“= 


SLANK 


EENHEID 


coulomb, 
ampère, 
volt, 
volt, 
ohm, 


newton, 


kilogram, 

meter, 
vierkante meter, 
meter per seconde, 
seconde, 
wattseconde, 
newtonmeter, 
joule, 

watt, 
wattseconde, 
joule, 

calorie, 

graad celcius, 
calorie per 
graad celcius, 
hertz, 

radialen per 
seconde, 


seconde, 


meter per seconde, 
meter, 

graad, 

radiaal, 

ohm, 

ohm, 

farad, 

henry, 


ZAN 


гачоон 


vn n n° 

1 1,00 51 2601 7,14 

4 1,41 52 2704 7,21 

9 1,73 53 2809 7,28 

16 2,00 54 2916 7,35 
25 2,24 55 3025 7,42 
36 2,45 56 3136 7,48 
49 2,65 57 3249 7,55 
64 2,83 58 3364 7,62 
81 3,00 59 3481 7,68 
100 3,16 60 3600 Setz 
121 3,32 61 3721 7,81 
144 3,46 62 3844 7,87 
169 3,61 63 3969 7,94 
196 3,74 64 4096 8,00 
225 3,87 65 4225 8,06 
256 4,00 66 4356 8,12 
289 4,12 67 4489 8,19 
324 4,24 68 4624 8,25 
361 4,36 69 4761 8,31 
400 4,47 70 4900 8,37 
441 4,58 7i 5041 8,43 
484 4,69 72 5184 8,49 
529 4,80 73 5329 8,54 
576 5,90 74 5476 8,60 
625 5,00 75 5625 8,66 
676 5,10 76 5716 8,72 
729 5,20 77 5929 8,78 
784 5,29 78 6084 8,83 
Bal 5,39 79 6241 8,89 
900 5,48 80 6400 8,94 
961 5,57 81 6561 9,00 
1024 — 5,66 82 6724 9,06 
1089 5,74 83 6889 9,11 
1156 5,83 84 7056 9,17 
1225 5,92 85 7225 9,22 
1296 6,00 86 7396 9,27 
1369 6,08 87 7569 9,33 
1444 6,16 88 7744 9,38 
1521 6,25 89 7921 9,43 
1600 6,32 90 8100 9,49 
1681 6,40 91 8281 9,54 
1764 6,48 32 B464 9,59 
1849 6,56 93 8649 9,64 
1936 6,63 94 8836 9,70 
2025 6,72 95 9025 9,75 
2116 6,78 96 9216 9,80 
2209 6,86 97 9409 9,85 
2304 6,93 98 9604 9,90 
2401 7,00 99 9801 9,95 
2500 7,07 100 10 000 10,00 
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GEHEUGENSTEUN 


| Graden Sinus Cosinus Tangens Cotanzens 
0 0,000 1,000 0,000 E 90 
1 0,018 1,000 0,018 57,290 89 
2 0,035 0,999 0,035 28,636 88 
d 0,052 0,999 0,052 19,081 87 
4 0,070 0,998 0,070 14,301 86 
5 0,087 0,996 0,038 11,430 85 
6 0,105 0,995 0,105 9,514 84 
7 0,122 0,993 0,123 8,144 83 
8 0,139 0,990 0,141 7,115 82 
9 0,156 0,988 0,158 6,314 81 
10 0,174 0,985 0,176 5,671 80 
11 0,191 0,982 0,194 5,145 79 
12 0,208 0,978 0,213 4,705 78 
13 0,225 0,974 0,231 4,332 77 
14 0,242 0,970 0,249 4,011 76 
15 0,259 0,966 0,268 3,732 75 
16 0,276 0,961 0,287 3,487 74 
17 0,292 0,956 0,306 3,271 73 
18 0,307 0,951 0,325 3,078 72 
19 0,326 0,946 0,344 2,904 71 
20 0,342 0,940 0,364 2,748 70 
21 0,358 0,934 0,384 2,605 69 
22 0,375 0,927 0,404 2,475 68 
23 0,391 0,921 0,425 2,356 67 
24 0,407 | 0,914 0,445 2,246 66 
25 0,423 | 0,906 0,466 2,145 65 
26 0,438 0,899 0,488 2,050 64 
27 0,454 0,891 0,510 1,963 63 
28 0,470 0,883 0,532 1,881 62 
29 0,485 0,875 0,554 1,804 61 
30 0,500 0,866 0,577 1,732 60 
31 705515 0,857 0,601 1,664 59 
32 0,530 0,848 0,625 1,600 58 
33 0,545 0,839 0,649 1,540 57 
34 0,559 0,829 0,675 1,483 56 
35 0,574 0,819 0,700 1,428 55 
36 0,588 0,809 0,727 1,376 54 
37 0,602 0,799 0,754 1,327 53 
38 0,616 0,788 0,781 1,280 52 
39 0,629 0,777 0,810 1,235 51 
40 0,643 0,766 0,839 1,192 50 
41 0,656 0,755 0,869 1,150 49 
42 0,669 0,743 0,900 1,11 48 
43 0,682 0,731 0,933 1,072 47 
44 0,695 0,719 0,965 1,036 46 
45 0,707 0,707 1,000 1,000 45 
Cosinus Sinus Cotangens Tangens Graden 
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A 61 HERHALING /B 


In de elektronica heeft men zeer vaak te maken met wisselstromen en 
=spanningen. In deze les komen grafische voorstellingen aan de orde en 
herhalen we nog enige begrippen als frequentie, amplitude, gemiddelde en 
effectieve waarde, enz. 

Vaak is de grafische voorstelling van wisselstroom en ~spanning sinus- 
vormig. We weten dat we dan veel plezier hebben van de vectorvooratellin, 
Aan de hand van een aantal oefeningen gaan we in deze les ook deze vec- 


torvoorstelling nog eens herhalen, 


@ Werk deze lessen serieus door. 


€ Als u iets niet helemaal door heeft, vraag dan uw leraar om nader 


informatie, 


A61.1 


PERIODE, PERIODETIJD EN FREQUENTIE 


Bij wisselspanningen en -stromen kennen we het begrip periode. Dit is het 
kleinste stuk van een wisselspanning of -stroom dat zich steeds weer op 
dezelfde wijze herhaalt. De tijd nodig voor ббп periode heet pertodetijd 
T. Het aantal perioden in één seconde noemt men de frequentie, f. De 


eenheid van frequentie is de "hertz", (Hz). 


TEST UZELF 


1. uw ы 


ا ول 
To 26 Зб tlus)‏ © 


3. Eén periode van een radiogolf die een zendantenne uitzendt duurt 4 us. 


De frequentie van deze spanning f = 


De golflengte Å van de radiogolven is dan: 


A 61.2 


DE GEMIDDELDE WAARDE 
Een gelangrijk begrip bij wisselstroom en ~spanning is de gemiddelde 
waarde, 
® De gemiddelde waarde van een zuivere wisselstroom is nul. 


Per periode gaat er evenveel lading heen 
als terug. Gemiddeld is er geen verplaat- 
sing van lading; gemiddeld loopt er geen 


stroom. 


& De gemiddelde waarde van een onzuivere wisselstroom is niet gelijk aan 


nul, 
Tima Deze gemiddelde stroom bepalen we als 
volgt: 
E GR 
GEM 7 з 
In bovenstaand voorbeeld: 
30,1075,2.107? — 10.1079.1.107? _ 50 ve 2 
а Se اا ا‎ = 162 
Teen I 107? A 163 тА. 
3,10 
e 
De gemiddelde waarde van een "hele sinus" 
is 0. 
o t 
а 
Cae De gemiddelde waarde van een "halve si- 
2 nus" is gelijk aan: 
H 
2 r 
о! t 5 x de amplitude 
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TEST UZELF 


Bepaal in volgende gevallen de gemiddelde waarde: 


1. T(ma) 


A 


б KEN 
UT 
* GEM 


Oz 04 бв ag | т ©” 
| т 
—_— > 
m De getekende gebogen lijnen zijn 


o5 “kwart sinussen". 


Ups) 


— f(s} 
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DE EFFECTIEVE WAARDE 


€ De effectieve waarde van cen veranderlijke stroom of spanning is de 


waarde van een gelijkstroom of -spanning die een zelfde weerstand even 


sterk verhit; of die hetzelfde verhittingseffect heeft. 


€ Voor gelijkstroom en -spanning geldt: 


«ВІ? «ЦІ 


Net zo geldt voor veranderlijke stroom of spanning: 


S 
в 
g 
Å 

й 
> 
3 
H 
п 
й 
E 
= 
Е 


c 
в 
кы 
т 

" 
З 
с 

e 

a 
e 
c 


Hieruit volgt dat het vermogen voor sinusvormige stromen is te schrij- 


ven als: 


= 2 = = 
Ре} FS UI) 


2 
а 
R 


@ Het precies berekenen van de effectieve waarde van niet sinusvormige 


stromen en spanningen hebben we niet geleerd, Lees de bladen A31.8 en 


9 nog eens door. 
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TEST UZELF 


1. 1 (mA) 
xl 
° t (msl 
-2 
2. J (mv) 
o t (ps) 
1 (uA) 


3. РА 
o t 
-50: 


eff 


Tere 7 


4. Schat de effectieve waarde in volgend geval, 


um 


10 
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0000 


SOORTEN SPANNINGEN EN STROMEN 


We geven hier nog eens een kort overzicht van de verschillende soorten 


stromen die voorkomen. Voor de spanningen geldt een soortgelijke inde- 


ling. 
egy Zuivere gelijkstroom. 
t Deze kan positief of negatief 
zijn. 
ol t of t ш 


| Zuivere wisselstroom. 

Lading heen = lading terug. Per 
periode is het oppervlak boven 
de t-as gelijk aan dat beneden 


de t~as. Hebben de oppervlakken 


ook nog dezelfde vorm dan spreek 
men van een symmetrische wissel- 


stroom. 


e Pulaerende gelijkstroom. 
De stroom is steeds positief of steeds negatief, maar de momentele 
waarde is niet constant. Een pulserende gelijkstroom is altijd opge- 
bouwd te denken uit een "stuk zuivere gelijkstroom" en een "stuk zui- 


vere wisselstroom". 
I 
1 
I 
o (ER t+ ol | H- t 


pulserende gelijkstroom = gelijkstroom- + zuivere wissel- 
component stroomcomponent 


® Onzuivere wisselstroom. 
Deze is afwisselend positief en negatief, maar de oppervlakken beneden 
en boven de t-as zijn per periode niet gelijk. Ook een onzuivere wis- 
selstroom bestaat uit een "stuk zuivere gelijkstroom!" en een "stuk 


zuivere wisselstroom", 


I 
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TEST UZELF 


uw) 
T. 3 De gelijkspanningscomponent bedraagt hier: 
о 
o t (us) ¥ 
ы Б. о 
2 -2 V о 
-3 у о 
ч 
2, І Deze stroom is een: 
pulserende gelijkstroom [9] 
| zuivere niet-symmetrische 
Scal t wisselstroom о 
symmetrische wisselstroom o 
onzuivere wisselstroom o 
3. vm De gelijkspanningscomponent van deze wis- 
" selspanning bedraagt: 
Е 2 mv о 
4 
Е 3 mv o 
4 шу 
o EZ СЕ tm) m o 
-2 5 mv o 
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MANIEREN OM EEN SINUSVOKMIGE STROOM EN SPANNING VOOR TE STELLEN 
® Door middel van een grafiek. 


I 


T=ampliude 


periodetijd Т 


® Door middel van een vector, 


f = aantal malen rond per 


seconde. 


@ In een formule. 


tT i 
å DE = sin wt 
u t 
i bp 
ny бт of 
tar 
€ Voor een overzicht van veel wisselspanningen: amplitude-freguentie- 
diagram. 
amplitude 
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TEST UZELF 


1, Teken naast de grafische voorstelling de vectorvoorstelling op het tijd- 
stip t = 0, 
um 


8| 


ER 


-B| 


projectie as 


2, Teken naast de vectorvoorstelling de grafiek. 


T je mE T 
| 
| 


f=1kHz 
tijdstip t=O Г 


projectie аз 


H+ 


3. Teken naast de grafiek de vectorvoorstelling op het tijdstip t = 0, 


utv 


20 
| f“ 
/ 
o toms) 
= 
-20 Fi 
3 
å 
4. Teken naast de vectorvoorstelling de grafiek. 
Т Т 
al | 
А eed 
8 tijdstip 2-0 E Ti 
£ 
8 | 
å LH | 
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TEST UZELF 


tims 


Op welke momenten is de vectorvoorstelling van и zoals hiernaast gete- 


kend? 


projectie- as 


A61.11 


VECTORDIAGRAMMEN 


Enige uitgangspunten: 


@ Moet men voor een schakeling het vectordiagram tekenen, dan dient men 


altijd te beginnen met de grootheid die bij de verschillende componen- 


ten dezelfde is. 
i 


^ 


Ә 


- Bij een serteschakeling 


is dit de etroom i. 


- Bij een parallelschake- 


ling is dit de spanning u. 


е Een tweede punt van belang bij het tekenen van vectordiagrammen is de 


fase van u ent. 


i 


461.12 


~ Bij een weerstand zijn I en u 


in fase, 


- Bij een eondeneator ijlt i 90° 
voor op 4: er moet stroom lo- 
pen alvorens er spanning kan 
aangroeien en daarmee het 


elektrische veld. 


- Bij een spoel ijlt и 90° voor 
op 2: er moet spanning zijn 
alvorens de stroom kan aan~ 
groeien en daarme het magne- 


tische veld. 


Denk aan: "LUICIU" 


TEST UZELF 


R= 7,5 Ый, C = 3,2 nF en f = 5 kHz. 


Bereken Xo: Xo 7 я | 


І Л 
Вегекеп Terry en T (esp)! 


Test) 7 E 
Tetett) 7 


Teken hiernaast in juiste verhoudingen 


het vectordiagram. 


Bepaal tenslotte Г en Z= 5. 


(eff) 


ОЧ Шы э | 
SE 
R= 642, Пе нер f = 3 kle 


Bereken net zoals hierboven voor de paral- 
lelschakeling is gedaan de diverse nog on- 
bekende grootheden en teken het vector- 


diagram. 
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TEST UZELF 


Teken in een vectordiagram de spanningsvectoren altijd in dezelfde volg- 
orde als dat zij in het schema voorkomen, 


i 


R = 1,25 КЇ; Сү = 400 pF; C2 = 400 pF 


L = 8 mH; w = 10" rad/s; = 325 V. 


Vers) 


Bereken de reactanties: 
Z- - 
жо *- 
X= 


| em Teken hiernaast het vectordiagram in de 


El juiste verhoudingen. Vermeld hieronder de 


volgorde van tekenen vödrdat u aan het 


| tekenen begint. 


Neem als lengte van de Ug vector 1,25 cm. 
Bereken tenslotte nog volgende grootheden: 
Z = ka Tet) = 
U (erg) 7 Y a Е 


e, (eff) ^ Uiers) 7 


== 


SÉ 


KK? 


A61.14 


TEST UZELF 


Hieronder zijn een aantal vectordiagrammen getekend. Teken ernaast de 
schakeling waarop het diagram betrekking heeft en vermeld elke spanning 


en stroom ook in het schema. 


1. U, U, U; ohms 
І и 2 is capacitief 
> inductief 
B I. и ohms 
Z is capacitief 
U inductief 
3. cU 
i ohms 
h Z is capacitief 
inductief 
2 
I 
Re و‎ ohms 
u Ua Z is capacitief 
U, inductief 
U2 
U, 
Р 1 ohms 
å Z is capacitief 
- > ГА inductief 
h 


LA 
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FIGUREN VAN LISSAJOUS 


Wat wil het zeggen als we aan een oscilloscoop telkens twee wisselspan- 
ningen u, en Re toevoeren en dan achtereenvolgens de onderstaande figuren 
op het scherm zien? 

De fasehoek p tussen 


u, enu is: 
x 


A61.16 


TESTVRAGEN 
1. De frequentie van een wisselspanning is 2 MHz, De periodetijd van deze 


spanning bedraagt: 


2 us о 
5 ув о 
0,5 us о 
geen van deze waarden о 
2. uw De gemiddelde waarde van deze span- 
ln ning bedraagt: 
и 
М 2 у о 
lv о 
° 1 2 З Desi 0,5 V о 
-2 Eel 0,25 V о 
3. I (ma) De effectieve waarde van deze wis- 
304 selstroom is: 
21 mA о 
o t) 19 mA о 
15 mA о 
Sel 10 mA o 
4. Hoe groot is de gelijkstroomcomponent van volgende pulserende gelijk- 
stroom? 
КА) Tox 
o 70 zo ! (mo) 0 А о 
T -0,1 A о 
|! m -0,15 A о 
-02 -0,2 A о 


5, Teken met de juiste verhoudingen het vectordiagram van volgende schake- 


ling. 


i | 


D~ le п A 
T 
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6. : Welke van volgende uitspraken is 
ї 
juist? 
u u en t zijn in tegenfase о 
i u ijlt voor ор 1 о 
4 ijlt na op £ о 
и en i zijn 45" in fase 
verschoven [9] 
Je Jen De frequentie van een toegevoerde 
100mA 


wisselspanning is zo gekozen, dat 


KER: 
Vert A 8 
20 


Het toegevoerde vermogen is dan: 


Schets hiernaast de figuur van Lis- 
sajous die u op het scherm van de 


oscilloscoop verwacht te zien. 


X wR 
c 
9. Vul de tabel verder in: 
amplitude 
ГА ui uz из uy 
ki 
" 10 aV ampl 
и. 
"І в | E 
f (kHz) 
1 


Bereken en teken de grafiek van I 


mom 
JO) 
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UITGEWERKTE ANTWOORDEN OP DE TESTVRAGEN 


tage s= å = 0,5 pa. 


2.108 
be yw TG 4.01,5:1079) - 200152102) к 0,38 y 
* “GEM Ж 510-3 бар: MU ый... LLL 
ЕА «2r 2259-8. 
TEE T 1. т 39 т 19,1 mA 


E Q -0,2.0.107) - 0,105,107?) , 
"Zem" PO сі = 
10.10 


5. Begin met u te tekenen omdat deze grootheid voor elke component dezelfde 


is. 
E А 1 1 
13 Tp 2 з = dege Lë Bebe 
h 
з 
h 
Ш 
6. u ijlt na op і. 
7. І P= Ugerdeggs conv 
= 20.0,1.cos 45° 
= 2.0,7 
* LAM 
8 J - U. U We voeren -u en u, aan de scoop toe. 


Deze spanningen zijn 90° in fase 
verschoven. Dus de figuur van Lissa- 
jous wordt een rechte ellips. 

Als X, = Ris de figuur een cir- 


kel. 


EE 
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| ui uz из E uy us T 
| 10 mv 20 mv 5 mv 12,5 mV 2,5 mV amplitude 
| 1 kHz 2 kHz 2,75 kHz | 3,75 kHz 5 kHz frequentie 


10, De gelijkstroomcomponent Io 597 
draagt: 
U 8,5 
аву Term * T750 + 3000 ^ 1250 ^ 
8500 
“go > uk 


De Xc 7 10 Q is te verwaarlozen 


In 
t.o.v. de ermee in serie staande 
Я weerstand van I КӢ. Daarom geldt 
nevenstaand wisselstroomschema 
Wisselstroomschema 
Daarin gelde: 
ДСА M 
1 (ror) 1250 + EN 1250 + 750 | 2000 
= 12А. 


Fig? Lior? =A 


1 
ech -l.i2-3m. 
Ze ° Torr A må 
de I 
3 D 
0| 1-0 t t 


A 62 HERHALING 76 


In deze herhalingsles gaan we een reeks metingen verrichten: We zullen 
stromen en spanningen meten bij enkele componenten en combinaties van com- 
ponenten. We zullen dit doen bij variërende frequenties. 

De gevonden meetresultaten gaan we in grafieken verwerken. In het vooraf- 
gaande hebben we bij herhaling gemerkt dat een grafiek in de elektronica 
een onmisbaar hulpmiddel is. In deze les krijgt u volop de gelegenheid 
ook het vlot maken en lezen van grafieken nog eens te beoefenen. 


Tevens krijgt u de kans uw meetvaardigheid nog wat bij te spijkeren, 


ө Werk deze lessen serieus door. 


@ Vraag uw leraar hulp als u die nodig heeft. 


A62,1 


OPDRACHT: METING VAN DE STROOM BIJ VERSCHILLENDE FREQUENTIES DOOR Р, С, L, CL EN RCL 


In het volgende gaan we een vrij groot aantal metingen verrichten. De ge- 
vonden meetresultaten zetten we overzichtelijk in een tabel bij elkaar. 
Aan de hand van de gegevens in de tabel tekenen we tenslotte volgens de 


regels van de kunst een grafiek, 


| m 
On 
d^ E 
z ë L 
Мы "gr  g75mH 
15 fi uitgang Moe S 


- Bouw deze schakeling. 


- Meet achtereenvolgens: 


Ti pa Lag eat 


c lt 
de stroom 3 oye door de parallelschakeling van L en C 


de stroom I 


redt door de parallelschakeling van L, C en LE 


- Houd bij deze metingen de ingangsspanning fi constant op | У, 


- Verricht de metingen bij de iu de tabel op volgend blad genoemde fre- 


quenties, 


- Vul de gemeten waarden van de stroom netjes in de tabel in, 


- Zet vervolgens door middel van kleine kruisjes de gevonden meetwaarden 
in de grafiek op blad Аб2.4, Verbind deze telkens door een vloeiende 


lijn. 


A62.2 


Zj, QA) 1 2, А) Hoor) 


особ 


mV) 


"ene 


(av) 


Vern D) 


A62.3 


En 


462.4 


VRAGEN NAAR AANLELDING VAN DE GRAPIEK 


Probeer aan de hand van de graliek op het vorig blad antwoord te geven 


op volgende vragen. 


Bij welke frequentie is Гі, gelijk sun L t f- 


Hoe groot is de resonantiefrequentie van de L-C-kring? 


peser T 


2 


3. De stroom door de weerstand is: 


wel/niet recht/omgekeerd 


evenredig met de frequentie. 


ж 


De stroom door de condensator is: 


wel/niet recht/omgekeerd 


evenredig met de frequentie, 


5. De stroom door de spoel is: 


wel/niet recht/omgekeerd 


evenredig met de frequentie, 


6, Wat is het verschil tussen de krommes die ontstaan uit de gegevens van 


de laatste twee kolommen uit de tabel? 


A62.5 


OPDRACHT: METEN MET EEN BLOKSPANNING 


- Vervang de tot nu toe gebruikte sinusspanningsgenerator door een blok- 


spanningsgenerator. 


= Stel de generator in op een uitgangsspanning ША = | V bij een frequen- 


tie van 5 kHz. 


- Voer de blokspanning achtereenvolgens toe aan de weerstand, de conden- 


sator en de spoel. Bekijk telkens het beeld op het scherm van de scoop. 


= Schets hieronder wat u achtereenvolgens ziet, 


1 
T 
t 
EEE 
1 
[I 

t 
I 

t 


- Tracht het verloop van deze grafiek te verklaren. 
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OPDRACHT : 


METING VAN DE SPANNING OVER A, C, L EN RCL 81) VERSCHILLENDE FREQUENTIES 


In de eerste opdracht hebben we de stroom gemeten door een aantal com- 

ponenten bij verschillende frequenties. We hielden daarbij de toegevoerde 
spanning constant. In deze opdracht gaan we over die componenten de span- 
ning meten, terwijl we trachten de toegevoerde stroom constant te houden. 
Een constante stroom kunnen we slechts bij benadering verwezenlijken. 

Dit doen we door telkens een grote weerstand bäi in serie met de component 
te schakelen. Hierdoor zal de stroom in hoofdzaak door de serieweerstand 


worden bepaald. 


Rss, 


M 
y 


76mH 


= Bouw deze schakeling. 
- Meet achtereenvolgens: 


Vert Ne 
de spanning U 


en Ue 


(rere 96 de parallelschakeling van R en C. 


- Houd bij deze metingen de ingangsspanning Be steeds constant op | V. 


- Verricht de metingen bij de in de tabel op volgend blad genoemde fre- 


quenties. 


- Vul de gemeten waarden van de spanning netjes in de tabel in. 


- Zet vervolgens door middel van kleine kruisjes de gevonden meetwaarden 
uit (voor elke kolom uit de tabel) in de grafiek op blad A62.9. 


Verbind deze telkens door een vloeiende lijn. 


А62.7 


A62,8 


£ B 
req (iia) 


10? 


E (mV) 


(av) 


А (mv) 


2,102 


5.10? 


10? 


2.10* 


5.10? 


61.10? 


10° 


2.10" 


5.10" 


HIF i00 


A62.9 


VRAGEN NAAR AANLEIDING VAN DE GRAFIEK 


A62, 10 


Probeer aan de hand van de grafiek op het vorig blad antwoord te geven 


op volgende vragen. 


Voor welke frequentie is Uit gelijk aan Vert fw 


De spanning over de spoel is: 


wel/niet recht/omgekeerd | 


evenredig met de Frequentie, 


Voor zeer lage frequenties geldt: Vlot = 
Voor welke frequentie geldt Ере ut $ a 
Voor hoge frequenties geldt: deye = 


en 


OPDRACHT: METEN МЕТ EEN BLUKSTKOOM 
- Vervang de condensator van 10 nl door een van 100 nk. 
- Vervang de sinusspanningsgeneratur door een blokspanningsgenerator. 


= Stel de uitgangsspanning van de generator in op ША = | V bij een fre- 


quentie van 2 kHz, 


- Schets hieronder het verloop van de spanning u, en u, zoals u dat op 
het scherm van de scoop waarneemt. (Het verloop van de spanning over de 


spoel bekijken we niet, omdat zich hierbij storende effecten voordoen). 


и 
| | H 
A 
ror 
LI 
и 
| 
| 
M 


- Tracht het verloop met enkele woorden te verklaren, 


462.11 


OPDRACHT: HET METEN VAN DE AMPLITUDE-FREQUENTIE-KARAKTERISTIEKEN VAN FILTERS 


15. uitgang) 


= Bouw deze schakeling. 
~ Stel de sinusgenerator in op Uiers) = | V bij een frequentie van 100 Hz. 
- Sluit Å en L door middel van een snoertje kort. 


- Houd мї constant en meet bij de frequenties uit de tabel op volgend 
blad de uitgangsspanning uz. Noteer uw waarnemingen in de tabel, 
(meting A). 


- Verricht dezelfde meting met В, еп С kortgesloten, (meting В). 


- Verricht de meting ook als niets is kortgesloten, (meting С). 


Zet de waarden uit de tabel door middel van kleine kruisjes uit in de 
grafiek op blad A62.14. Verbind elk stel bij elkaar behorende waarden 


door een vloeiende lijn. 


- Zet bij de gevonden filterkarakteristieken de letters A, B en C in de 


volgorde waarin u ze hebt gemeten, 


A62,12 


T Ta m == c 
freq. ка 
(Hz) 
Ry en р Ry en С niets 
kortgesloten kortgesloten kortgesloten 
(meting A) (meting B) (meting C) 
10% | 
2.10? 
5.10? 
10? 
2.10* 
fo 
64.10 
10° + 
| 2.10° 
Г 


| 
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VRAGEN NAAR AANLEIDING VAN DE KARAKTERISTIEKEN 


Probeer aan de hand van de grafieken op het vorig blad antwoord te geven 


op volgende vragen. 


1. Bij meting A hebben we Ren L kortgesloten. Het filter dat ontstond, is 


2. Bij meting B hebben we R en C kortgesloten. Het filter dat ontstond, is 


Bij welke frequentie geldt: 2 = 0,7 
1 


een: 


een: 


| 


in geval A? f= 


in geval B? f= 


4. Bij welke frequentie snijden de karakteristieken A en B elkaar? 


нн о‏ سس 


f= 


u 


Bij welke frequentie is E maximaal in geval van meting C? 


f= 


6. Bepaal in geval C de bandbreedte B. Dit is het verschil van de twee fre- 


quenties waarbij geldt zm = 0,7. 
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TESTVRAGEN 


Hier volgen een aantal vragen zoals u die bij de eindtest kunt verwachten, 
€ Probeer thuis serieus deze vragen te maken. 


® Sla de "geheugensteunen" er zonodig op na. 


Aan de C wordt de getekende 


de 
c niet-symmetrische blokstroom 


toegevoerd. 
I ma) i Teken en bereken de spanning Uc 
50 zi — over de condensator. 
9 [—;—— tims 


um 
1 (ms) 
А ym 
ЧІ 
2. Ol 
L un 
2H 
зо. 
Ё (ma 
9 wo 20 300 ée Do бою | mo | eoo 
E 
I (mA) 


Aan de verliesvrije L wordt de getekende niet-symmetrische blokspanning 
U toegevoerd. Teken en bereken de grafiek van de stroom і, die door de 


spoel gaat lopen. 
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Hoe groot is het vermogen dat aan de 


serieschakeling van C en R wordt toe” 


gevoerd? 


4. Als we dezelfde C en R in bovenstaande schakeling parallel schakelen tus~ 


gen A en B, hoe groot is dan de wisselstroomcomponent van de totaal toe- 


gevoerde stroom? 


Hoe groot is de gelijkstroomcomponent? Ze 


Schets hieronder de grafiek van de in totaal toegevoerde stroom. 


S i tus 
ei ишн 
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ANTWOORDEN OP TESTVRAGEN 


EE 4019 5.9509. 
Jg. چ‎ ae SS 100 V. 


I.t (200.1073). (1.1073) 
yr = 100 з ااام ا‎ 2 


U. = 100 -$ = 100 - 
c -6 
10 


t- 
= 100 - 200 = -100 V 


uw) 


100. 
9 toms) 
1005 


60(50.1075) _ З 
2 2 


2: ni. = 1,5 A. 


Titeay " 


-3 
xb. ijs 1800001873... S ні Б Я; 


18 
9 tome 
-15 


3. Door de C kan geen gelijkstroom lopen. Er wordt daarom alleen wisselstroom 


vermogen geleverd. 


1 
272.109.8.107* 


2 = ¥ R + K2 = / 102 + 102 = F700 = 10 VZ з 14 KA 


X 0 ет 
- Pax 10 ag 


1 
ce 


EE EE 
е7 1 7 170007 Dos 
4 
P =I? Е = —_ 10 2-9 y= 2,5 mi. 
(2.10%)? 4.108 
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Zr хі 102 10? є 19 
zm а И PLO Р 
va y2./3 

U 

eff 7 
E 2 3 Has 

7.10 
Er kan alleen maar gelijkstroom door de Å lopen, zodat: 
DEEN 
10.10? 

Verder is I, = Leg» Y 2 = 1,4 må. 


Cot is nodig om de grafiek te kunnen tekenen) 


[m 


A62.19 


A62,20 
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63 HERHALING 7D 


In deze laatste herhalingsles vatten we eerst nog eens kort samen wat we 
over de transformator hebben geleerd, Daarna volgt een aantal vragen zo- 
als u die ook op de eindtest kunt verwachten. U kunt dan zelf ervaren waar 
uw zwakke punten zitten. Thuis kunt u daar tenslotte nog wat aan doen, zo- 


dat u de eindtest met een gerust hart tegemoet kunt zien, 


Als u tijdens deze les dingen tegenkomt die u niet begrijpt, 


vraag dan uw leraar om nadere informatie, Het is uw laatste 


kans, 


Bij de eindtest moet u aan de hand van een tweetal meetopdrachten bewijzen 
dat u over voldoende meetvaardigheid beschikt. In deze les gaan we dit be~ 


oefenen, zodat u weet waar u aan toe bent. 


A63.1 


INDUCTIE EN DE TRANSFORMATOR 


463,2 


Uit de transformatorles is het verschijnsel van de inductie nog wel be- 


kend, Voor alle zekerheid zullen we uw geheugen even opfrissen. 


Ф Wordt een spoel gekoppeld met een veranderend magnetisch veld, dan wordt 


in die spoel een spanning opgewekt. 


® De opgewekte spanning is afhankelijk van de sterkte van het magnetisch 
veld, van de snelheid waarmee het magnetisch veld verandert en van het 


aantal windingen van de spoel, 
@ Een veranderend magnetisch veld kan ontstaan door een wisselstroom, 


@ Een wisselstroom, lopend door een rechte draad, veroorzaakt een magne- 
tisch veld om de draad. Een wisselstroom, lopend door een spoel, ver- 
oorzaakt een magnetisch wisselveld dat met de spoelwindingen is gekop- 
peld, 

@ Worden twee spoelen op een weekijzeren kern gewikkeld, dan veroorzaakt 
een wisselstroom door de ene spoel een vernaderend magnetisch veld dat 
met beide spoelen is gekoppeld. Hierdoor wordt er in de andere spoel 


een inductiespanning opgewekt. We hebben dan een transformator gekregen. 


@ Een transformator heeft de volgende eigenschappen: 


й i Ur 
MUT Bo uz F 
us R i) _ 2 
ba ny 
2142 
1)? g 
OD 


TEST UZELF 


dis n Bereken Zi (eff) 


لو 
Ji (eff) = A‏ 


2. Hoe groot zijn Ui(eff) еп Uz (eff)? 
заф nero- 


3. Het geleverde vermogen bedraagt: 


a 


gs 
Ө 
2 
{ikQ} 


74: ng 
=2.1 
4. Bereken: 
ben 
Ij(eff)* mA 
= 
e| 2e: Ur(eff)= mV 
«p- | Ba see. iw] 
1 Ti(eff)= mA 


mu ma E = mW 
=1:4 
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TESTVRAGEN 


Hier volgen een aantal testvragen zoals u die bij de eindtest kunt ver- 


wachten, Probeer deze zelfstandig te maken. Bespreek eventuele moeilijk- 


heden met uw leraar. 


2kQ 


— 
o 

3. 

4. 

5. 


=20v| 
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2kQ 


m 


3KQ 


De weerstand tussen de klemmen Å en 


B bedraagt 15 kR. Hoe groot is A? 


De vervangingsweerstand van deze 


schakeling is: 


Het door de spanningsbron aan R5 ge- 


leverde vermogen bedraagt: 


360 mW 
400 mW 
800 mW 
1200 mw 


0000 


Hoe groot zijn de vermogens P in Aj 


en Pz in R2? 


Py = 0,9 Wen Р = 1,2 W 
Pi = 0,6 Wen Pz = 0,9 W 
Pi = 0,9 Wen Р; = 0,6 W 
Рі = 1,2 Wen Р» = 0,9 М 


O OOO 


De frequentie is hier zo gekozen dat 


X. = å КО. De generator levert een 


ds? 


vermogen: 


ч 
1 


Ry 


9000 


#2 


Hd 


10kQ 


De Frequentie is zo gekozen, dat 
Хе = 480 0. De impedantie tussen de 


punten A en B bedraagt: 


Msn) 


Hoe groot is de stroom I (eff)? 


De spoel in deze schakeling is ver- 
liesvrij. De spanning verloopt als 


volgt: 
и 


ПІ 


Schets hieronder het verloop van de 


stroom: 


på 


| 
| 
| 


Deze brug is in evenwicht, Hoe groot 


is R? 


R= 1,21 MQ o 
12,1 ka o 

8,35 ka o 
andere waarde о 
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10. f In dit geval ijlt u 


135° voor ор? 


c 


45° na op i 
wt 


45° voor op i 


0000 


135° na op î 


In deze schakeling: 


L 8 mH 
C= 18 oF 
Fy = 10 Q 
В, = 100 kQ o 


ооо 


Bij welke frequentie is de stroom 1 


minimaal? 


jen kHz 
Tima) 


12. 
10 
i 


De gebogen lijnen in deze grafiek zijn gedeelten van een sinuslijn. De 


gemiddelde waarde van deze srroom Ten = 


| 
E 
© о ê о 


andere waarde 
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КО 


tima) 


De effectieve waarde van deze stroom ligt tussen: 


> 


o tus 


o t (ms) 


3,5 en 5 må 
2 en 3,5 må 
len 2 må 


осоо 


Oen] må 


In deze weerstand wordt in één uur 
een hoeveelheid warmte ontwikkeld 


van: 


De gelijkspanningscomponent van deze 


spanning bedraagt: 


-3 Y 
-2 V 
SIE 
ov 


ooo 


© 


De hoekfrequentie w van deze wissel- 


spanning bedraagt ongeveer: 
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Teken hieronder het vectordiagram 
van deze schakeling in juiste ver- 
houdingen. 

| 


18. Welke van volgende beweringen is onjuist? 


12 nF = 12,107? pr o 
10 MR = 10? а о 
6 НА = 6.107? mA о 
3 k 3= 3300 R о 


19. Een ideale spoel met een zelfinductie van 2 Н is aangesloten op een span- 


ning van 20 V - 100 Hz. De stroom door deze spoel is ongeveer: 


6 mA [0] 
16 må O 
100 mA O 
600 mA o 
20. Dit is de vectorvoorstelling van een 


sinusvormige wisselspanning. 
Hoe groot is de momentele waarde een 


halve periode later? 


: -10 VZ mv о 
i -5 / mv о 
+5 7 mv [e] 
+10 / 2 mv о 
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HERHALINGSOPDRACHT I 


Op het paneel treft u de schakeling aan volgens bovenstaand schema, De 
waarde van de spoel en de weerstand is onbekend. Voer volgende meetop~ 
drachten zelfstandig uit en vul de gevonden waarden in de daarvoor be- 


stemde hokjes in. Totaal heeft u ongeveer 15 minuten ter beschikking. 


Meet de gelijkstroomweerstand van de schakeling tussen A en B. Maak de 


spanning U niet groter dan 6 V. 


R= H 
ل اا‎ 


2. Meet de impedantie tussen A en B bij een frequentie van 500 Hz, Maak Uff 
niet groter dan 6 V. 
w— 


1= a 


LLL 


3. Meet de reactantie van de spoel alleen bij een frequentie van 500 Hz, 


Maak Ugg niet groter dan 6 V. 


a 


Bereken de zelfinductie L. = mH 
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HERHALINGSOPDRACHT II 


U heeft een oscilloscoop ter beschikking. Van uw leraar krijgt u een on- 
bekende spanning aangeboden. Totaal krijgt u ongeveer 15 minuten de tijd 
om volgende metingen zelfstandig uit te voeren. Vul de gevonden waarden in 


de daarvoor bestemde hokjes in. 


1. Maak de onbekende spanning zichtbaar op het scherm en schets hieronder 


wat u ziet. 


2. Dit is een: zuivere gelijkspanning 
pulserende gelijkspanning 


zuivere wisselspanning 


0000 


onzuivere wisselspanning 


3. Hoe groot is de grootste en de kleinste waarde van de spanning op het 


scherm? | | | 
Bepaal de gelijkspanningscomponent. 
een 7 


5. Bepaal de frequentie van de wisselspanningscomponent. 


Саан 


г 
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TEST-ANTWOORDEN 


A63.12 


A63 = 3 


і. тр = 


0,5 A 


2. uy = 100 V; иг = 100 V 


Ji а 


12,5 mW 


4. Tage = 2 mA; 


A63 - 4 t/m 9 


I. Å = 
2.8. = 
3. 3 
4, 3 
S, E om 
6.2 = 
т. $3 7 
8. 

Kä 2 
10. 1 
ll. f - 
12, 2 
13. 2 
14, 8640 
15. 4 
16, 1570 
17, 

18. 1 
19, 2 
20. 2 


5 Wi 
1 Ki 


MIT 


= 200 mV; Tiger = B mA; P= 1,6 mW 


13,25 kHz 


